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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ÓÚÍ˚ÚÓ ÌÂÏ‡ÎÓ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚ı ÚÓÎ˘‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË Ë Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓ-
ÒÚÓÍ‡, ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò‰ÂÊË-
‚‡ÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÌËı ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Åå). ä
Ú‡ÍËÏ Ó·˙ÂÍÚ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl „‡ÙËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ï‡ÌÍ‡ÈÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‡-
ÌÂÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ „‡ÙËÚ‡ í‡Ï„ËÌÓ-íÛ„ÂÌÂ‚-
ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÔÎ‡ÚËÌ˚ [1, 2]. Ç ‰‡ÌÌÓÏ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÔÓÓ‰ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÌÌËÈ ˝Ú‡Ô Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚ ̋ ÔË‰ÓÚ-‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ ‰Ó ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÍÓÚÓÓ„Ó 730 ÏÎÌ. ÎÂÚ [3]. èÓÁ‰ÌËÈ ˝Ú‡Ô ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ ÓÚ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ ‰Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡-
ˆËË Ò‚flÁ‡Ì Ò ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË Ì‡ Û·Â-
ÊÂ ÍÂÏ·Ëfl Ë Ó‰Ó‚ËÍ‡. ë ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏË Ò‚flÁ‡ÌÓ
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ „‡ÙËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËË, ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌÓÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÎÓÒ˚, ‚˚Úfl-
ÌÛÚÓÈ ‚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔË-
ÏÂÌÓ Ì‡ 100 ÍÏ ÔË ¯ËËÌÂ 3–4 ÍÏ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌ˚ÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ˝ÚÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl
í‡Ï„ËÌÒÍÓÂ, íÛ„ÂÌÂ‚ÒÍÓÂ Ë àÌÌÓÍÂÌÚ¸Â‚ÒÍÓÂ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl „‡ÙËÚ‡ (ËÒ. 1). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡
ÚÂÒÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Åå Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ
„‡ÙËÚËÁ‡ˆËË Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë íÛ„ÂÌÂ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl [1, 2]. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ËÁÏÂÂÌÌÓÈ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓ-
ÒÚ¸˛ „‡ÙËÚ‡ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÔÎ‡ÚËÌ˚ [4].
àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Åå Ó·‡ÁÛ˛Ú ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â ÏÂÚ‡Î-
ÎÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ë ˝ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ Ëı
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ËÁ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰. Ç ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ıÂÏÓÒÓ·ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ Ë
ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ì‡ „‡ÙËÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËË ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ‚‡Í‡ÌÒËÈ ‚ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÍÓÎ¸-

ˆÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË. ÇÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ˝ÚÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ-
Û„ÎÂÓ‰Ì˚Â Ò‚flÁË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚-
ÏË, ˜ÚÓ Â˘Â ·ÓÎÂÂ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔË Ó·Ó„‡˘ÂÌËË. èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó „‡ÙËÚ
fl‚ÎflÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍË ÚÂÏÓÒÚÓÈÍËÏ ÏËÌÂ‡ÎÓÏ Ë
ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÛÔÓÌ˚Ï ‚Ë‰‡Ï Ò˚¸fl, ˜ÚÓ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÎÓÊÌflÂÚ Á‡‰‡˜Û ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Åå ËÁ ÔÓ-
‰Ó·Ì˚ı ÔÓÓ‰. 

ñÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Á‡·ÓÚÍ‡
ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ „‡ÙËÚÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı Û‰ íÛ„ÂÌÂ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. ÑÎfl ˝ÚÓ-
„Ó ·˚ÎÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Â¯ËÚ¸ Á‡‰‡˜Û ÍÓÌˆÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËfl ÚÓÌÍÓ„Ó Ë ÛÎ¸Ú‡ÚÓÌÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ Û„ÎÂÓ-
‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰. É‡ÙËÚ ‚ Û‰‡ı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ‚ ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÊËÎ‡ı Ë
ÎËÌÁ‡ı, Ú‡Í Ë ‚ ‡ÒÒÂflÌÌÓÏ ‰ËÒÔÂÒÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.
ï‡‡ÍÚÂÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ „‡ÙËÚËÁ‡ˆËË ‚Ó ‚ÒÂı
‡ÁÌÓÒÚflı ÔÓÓ‰ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡: ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓÒÎ‡Ìˆ‡ı, ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ı Ë „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ‡ı, „‡-
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êËÒ. 1.

 

 åÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ íÛ„ÂÌÂ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl „‡ÙËÚ‡.
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ÌËÚ‡ı, ‰‡ÈÍ‡ı Î‡ÏÔÓÙËÓ‚, Ï‡ÏÓ‡ı Ë ÒÍ‡Ì‡ı.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·ËÎ¸Ì‡fl „‡ÙËÚËÁ‡ˆËfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ „‡ÙËÚËÒÚ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ
ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó· ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂ-
Â „‡ÙËÚËÁ‡ˆËË [2].

àÁÛ˜ÂÌËÂ „‡ÙËÚ‡ Ì‡ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÏ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ Â„Ó „ÎÓ·ÛÎflÌÛ˛ ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ-
Û. àä-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËfl ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
‡ÏÓÙÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÔÓfl‰Í‡ 450–620°ë [1, 2]. ç‡fl‰Û Ò
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï ÌÂ‚Ë‰ËÏ˚Ï ÁÓÎÓÚÓÏ ‚ „‡ÙËÚÓ‚ÓÈ Û-
‰Â ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÂ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ
ÁÓÎÓÚÓ ‚ ‚Ë‰Â ÁÂÂÌ ‡ÁÏÂÓÏ 70–100 ÏÍÏ, ËÏÂ˛-
˘Ëı ÒÙÂÓË‰ÌÛ˛, ÂÊÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡ÚÛ˛ ÙÓÏÛ.
èË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ò‡ÒÚ‡ÌËfl „‡ÙËÚ‡ Ò ‚Ë-
‰ËÏ˚Ï ÁÓÎÓÚÓÏ (ËÒ. 2). ÄÌ‡ÎËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÁÓÎÓÚ‡ Ë
„‡ÙËÚ‡ Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔÂ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÁÓÎÓÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂÂÚ
‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ·ÌÓÒÚË Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ, Ï‡Ò. %: Au 93.3–100; Ag 0 – 3.5; Cu 0–
6.2. ÄÌ‡ÎËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡ÙËÚ‡, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÙÂ-
ÓË‰, Ó·Ì‡ÛÊËÎ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Cl (0.25–2.5),
O

 

 

 

(27.4–28.4), K (0.2–1.7), Si (0.3–0.5), Au (0.5–2.1)
ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË C 67–71.6 Ï‡Ò. %. í‡ÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚
„‡ÙËÚ‡ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. çÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÁÓÎÓÚ‡ Ë „‡ÙËÚ‡ ÔË Ò˙ÂÏÍÂ
‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, „ÎÓ·ÛÎflÌ‡fl ÏËÍÓ-

ÒÚÛÍÚÛ‡ „‡ÙËÚ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· Ëı ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÁ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ÔË Û˜‡ÒÚËË
ıÎÓË‰ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÏ
Ú‡ÌÒÔÓÚÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ [5]. 

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌË˛ ÁÓÎÓÚ‡ ·˚ÎË ‚ÁflÚ˚
ÔÓ·˚ „‡ÙËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰, ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚
ÌËı („/Ú) ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
‡ÚÓÏÌÓ-˝ÏËÒÒËÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË Ò ÔÂ‰‚‡Ë-

 

2 ÏÍÏ

 

êËÒ. 2.

 

 ëÙÂÓË‰ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
„‡ÙËÚ‡.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ (Ï‡Ò. %) ‚ ÔÓ·‡ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÔÓ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌË˛ ÁÓÎÓÚ‡ 

äÓÏÔÓÌÂÌÚ åí-04/50 åí-04/34 åí-03/1‡ åí-03/3 åí-04/29

SiO

 

2

 

70.82 50.52 38.61 38.56 43.07

TiO

 

2

 

0.22 1.23 0.02 0.32 0.39

Al

 

2

 

O

 

3

 

12.61 13.99 20.19 8.95 5.56

Fe

 

2

 

O

 

3

 

0.32 0.69 0.69 2.18 0.36

FeO 0.26 7.08 0.64 0.85 3.97

MnO 0.02 0.13 0.02 0.06 0.13

MgO 0.32 8.86 0.56 2.16 1.53

CaO 3.04 9.96 4.12 2.51 25.24

Na

 

2

 

O 0.95 1.84 2.18 1.83 0.49

K

 

2

 

O 7.9 3.02 2.92 1.58 0.15

P

 

2

 

O

 

5

 

0.62 ëÎ. 0.43

H

 

2

 

O

 

–

 

0.1 ëÎ. 0.2 5.97 ëÎ.

H

 

2

 

O

 

+

 

0.98 1.15 2.16 3.98

C 2.08 0.53 27.41 34.57 13.95

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.3 0.26

ëÛÏÏ‡ 99.62 99.65 99.72 99.54 99.51

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ·‡ 04/50 – „‡ÙËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚È „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ; 04/34 – Î‡ÏÔÓÙË; 03/1‡ – „‡ÙËÚÓ‚˚È ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚ ÔÓ ·ËÓÚËÚÓ‚ÓÏÛ „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒÛ; 03/3 – ·ËÓÚËÚ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚È ÒÎ‡ÌÂˆ; 04/29 – Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡Ú-„‡ÙËÚÓ‚˚È ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÑÇÉà ÑÇé êÄç.
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ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÙÚÓË‰Ì˚Ï ‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ
ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ıËÏËË ëé êÄç: ÔÓ·‡ 04/29 –
1.45, 04/34 – 1.5, 04/34‡ – 2.23. ÄÌ‡ÎËÁ ÁÓÎÓÚ‡ ÙËÁË-
˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ËÓÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË
(IMS) Ë ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚Ï (NAA) ‚ àÌÒÚË-
ÚÛÚÂ ıËÏËË ÑÇé êÄç ÔÓÍ‡Á‡Î ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Au: 04/29 – 15.2 (NAA), 15.0
(IMS), 04/50 – 55 „/Ú (NAA). èÓ‰Ó·ÌÓÂ ‡ÒıÓÊ‰Â-
ÌËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÁÓÎÓÚ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÚÂflÏË ‚ ıÓ-
‰Â ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔÓ· Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
ÎÂÚÛ˜Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. ê‡ÌÂÂ
·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓ-
ÎÓÚ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÌÂ
ÚÂ·Û˛˘ËÏË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl [2].

èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÒıÂÏ˚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ
ÔÓ· Ï‡ÒÒÓÈ 50 Í„ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ ‰Ó ‡ÁÏÂÓ‚ 0.044 ÏÏ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÙÎÓ-
ÚËÓ‚‡ÎË Ì‡ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ ÙÎÓÚÓÏ‡¯ËÌÂ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 10 ‰Ó
30 ÏËÌ ·ÂÁ ÔÂÂ˜ËÒÚÍË Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ÙÎÓÚ‡ˆËË.
ëÓÒÌÓ‚ÓÂ Ï‡ÒÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÒÔÂÌË-
‚‡ÚÂÎfl, ‡ ‰ÎËÌÌÓˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚È ‡ÏËÌ – ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÒÓ·Ë‡ÚÂÎfl. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÛÎ¸Ú‡ÚÓÌÍÓÂ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ
ÁÓÎÓÚÓ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚ¸˛ [6], ÚÓ ‚
‡ÁÌ˚ı ÔÓ·‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Au ‚ ÔÂÌÌÓÏ Ë Í‡-
ÏÂÌÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚÂ ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
‡ÁÏÂÌÓÒÚË ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ (Ú‡·Î. 2). å‡„-
ÌËÚÌ‡fl Ë ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl ÒÂÔ‡‡ˆËfl ı‚ÓÒÚÓ‚
ÙÎÓÚ‡ˆËË ÔÓ·˚ 04/50 Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
Au ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-

ÂÏ Au 253.6 „/Ú. èË ÙÎÓÚ‡ˆËË ÔÓ·˚ 04/34‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÁÓÎÓÚ‡ ÔÂÂ¯Î‡ ‚ ÔÂÌÌ˚È ÔÓ‰ÛÍÚ Ë
ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
ÂÏ Au 6.2 „/Ú.

àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÛ‰ÌÛ˛
Á‡‰‡˜Û. ëÓ·ˆËfl ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ ˆË‡ÌËÒÚ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ı ËÁÛ˜ÂÌ‡
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡ÏÂÌ˚ ˆË‡ÌË‰Ó‚
·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡-
ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ÍËÒÎ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚
ÚËÓÏÓ˜Â‚ËÌ˚ [7]. ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ ÁÓÎÓÚ‡ Ë
ÚËÓÏÓ˜Â‚ËÌ˚ ÔË ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËË „‡ÙËÚÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ Ò
ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‚ 50 „ ÔÓ·˚
(04/33) ‚‚Ó‰ËÎË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÁÓÎÓ-
Ú‡ ‚ ‚Ë‰Â ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡. ùÚÛ ÒÏÂÒ¸
‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÎË ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ 100 „/Î
ÚËÓÏÓ˜Â‚ËÌ˚, 10 „/Î ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, 20 „/Î ÔÂ-
ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ ‡ÏÏÓÌËfl ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ˜. á‡ÚÂÏ ÍÂÍ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‚Ì‡˜‡ÎÂ ËÒıÓ‰-
Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÚËÓÏÓ˜Â‚ËÌ˚, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚Ó‰ÓÈ. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓÚÂË ÁÓÎÓÚ‡ Ë
ÚËÓÏÓ˜Â‚ËÌ˚ ÔË ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËË ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡-
ÎËÒ¸ (Ú‡·Î. 3).

éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÍËÒÎ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÚËÓÏÓ-
˜Â‚ËÌ˚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ ˆË‡ÌËÒÚ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÔË ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËË ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ Ò
‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û„ÎÂÓ‰‡. ÑÎfl ÍÓÌˆÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ ÔÓ· Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÁÓ-
ÎÓÚ‡ (04/34‡) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ ÙÚÓËÓ‚‡ÌËfl
„Ë‰ÓÙÚÓË‰ÓÏ ‡ÏÏÓÌËfl ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ÒÓ ÒÍÓ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÙÎÓÚ‡ˆËË ÍÛÔÌÓÓ·˙ÂÏÌ˚ı ÔÓ·

‹ ÔÓ·˚

 

τ

 

, ÏËÌ èÓ‰ÛÍÚ Ç˚ıÓ‰, % ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au, „/Ú àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ Au, %

èÂÌÌ˚È 20.8 6.68 92.6

åí-04/34 20 ä‡ÏÂÌ˚È 79.2 0.14 7.4

àÒıÓ‰Ì˚È 100 1.5 100

èÂÌÌ˚È 36.1 4.32 69.9

åí-04/34‡ 20 ä‡ÏÂÌ˚È 63.9 1.05 30.1

àÒıÓ‰Ì˚È 100 2.23 100

èÂÌÌ˚È 52.0 3.7 87.3

åí-04/34‡ 30 ä‡ÏÂÌ˚È 48 0.64 13.7

àÒıÓ‰Ì˚È 100 2.23 100

èÂÌÌ˚È 11.5 3.1 23.8

åí-04/29 10 ä‡ÏÂÌ˚È 88.5 1.29 76.2

àÒıÓ‰Ì˚È 100 1.5 100

èÂÌÌ˚È 50.4 12.1 11.1

åí-04/50 30 ä‡ÏÂÌ˚È 49.6 98.6 88.9

àÒıÓ‰Ì˚È 100 55.0 100

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Au ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÌÂÈÚÓÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò Í‡ÎËÙÓÌËÂ‚˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‚ àï
ÑÇé êÄç. 
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ÓÒÚ¸˛ 2 „‡‰/ÏËÌ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 600°ë. àÁ
ÔÛÎ¸Ô˚ ÔÛÚÂÏ ‰ÂÍ‡ÌÚ‡ˆËË ‚˚‰ÂÎÂÌ ÓÒ‡‰ÓÍ, ‚˚ıÓ‰
ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 16.5% ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Au ‚ ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 38 ÔÓÚË‚ 6.2 „/Ú ‚ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·Â.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰ÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ‡ÁÏÂ‡ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÚÓÌ-
ÍÓ„Ó Ë ÛÎ¸Ú‡ÚÓÌÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ Ì‡ ÒÔÓÒÓ· Â„Ó ËÁ‚ÎÂ-
˜ÂÌËfl ËÁ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰. ÇÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌ ·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚È Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl
˝ÍÓÎÓ„ËË ÏÂÚÓ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚËÓÏÓ˜Â‚ËÌ˚ ‰Îfl
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ÏÂÒÚÓ Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂ-
ÌflÂÏ˚ı ‚ ÁÓÎÓÚÓ‰Ó·˚˜Â ˆË‡ÌË‰Ó‚. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ „‡ÙËÚÓ‚ÓÈ
Û‰˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÒÓ-
Á‰‡ÌËfl Ï‡ÎÓÓÚıÓ‰ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÂÂ‡·ÓÚÍË
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
„‡ÌÚÓ‚ ÑÇé êÄç: ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 15–àç–07, 06–3–
Ä–08–235, 06–2–ëé–08–029, 06–1–éïçå–134.
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÓ·˚ åí-03/03 ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÚËÓÏÓ˜Â‚ËÌ˚

àÒıÓ‰Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Au

‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl, „/Î

àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ Au
‚ ‡ÒÚ‚Ó, %

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÚËÓÏÓ˜Â‚ËÌ˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ

‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl, „/Î

50 „ ÔÓ·˚ + 50 „ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓ„Ó 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡

0.098 89.9 49.47

100 „ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ 0.194 89.2 49.5
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